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An oil quality measurement device for an oil 
circuit (1), which includes an oil condition sensor 
(2) and ananalysis circuit (3). The oil condition 
sensor (2) is constructed as a capacitive or 
impedance spectroscopic sensor (4) and 
attached to the filter element (14) in such a way 
that, when the filter element (14) is replaced, the 
oil condition sensor (2) is also automatically 
replaced. 
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© OlqualitatsmeSeinrichtung 

® Die Erfindung betrifft eine OlqualitatsmeSeinrichtung 
fur einen Glkreislauf (1). Sie umfaBt einen Olzustandssen- 
sor (2) und eine Auswerteelektronik (3). Dabei ist der Ol- 
zustandssensor (2) als kapazitiver oder impedanzspektro- 
skopischer Sensor (4) ausgebildet und derart mit einem 
Filterelement (14) verbunden, daS bei einem Auswech- 
seln des Filterelementes (14) zwangsweise auch der Olzu- 
standssensor (2) ausgewechselt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine OlquaUtatsmeBeinrich- 
tung fur einen Olkreislauf. 

[0002] Der zuverlassige Betrieb eines Olkreislaufes bei- 
spielsweise zur Schmierung einer Brennkraftmaschine in ei- 
nem Kraftfahrzeug oder einer Hydraulikanlage erfordert 
eine gute Olqualitat. Im Laufe des Betriebes eines Olkreis- 
laufes kann sich die Olqualitat beispielsweise durch Ver- 
schmutzung, Zersetzung, Wasseraufnahme oder dgl. ver- 
schlechtern. Bei Schmierolkreislaufen von Verbrennungs- 
motoren gelangen RuBpartikel, Metallabrieb und u. U. auch 
Kraftstoff unerwunscht in das Ol und vermindern dessen 
Schmierfahigkeit. 

[0003] Zur Aufrechterhaltung einer bestimmten Olqualitat 
uber einen vorgegebenen Zyklus ist im Olkreislauf ein Olfil- 
ter angeordnet, der auftretende Verunreinigungen aus dem 
Ol herausfiltern soil. Insbesondere beim Betrieb von Diesel- 
motoren konnen auch korrosive Sauren irn Ol auftreten, zu 
deren Neutralisation entsprechende metallische Werkstoffe 
im Olfilter angeordnet sind. Ungunstige Betriebsparameter 
wie die haufige Durch funning eines Kaltstartes konnen zu 
einer fruhzeitigen Verschlechterung der Olqualitat bereits 
innerhalb des vorgegebenen Olwechselintervalls fuhren. In 
der Folge kann ein erhohter VerschleiB oder gar eine Schadi- 
gung der Hydraulikanlage bzw. des Antriebsmotors auftre- 
ten. 

[0004] Zur Vermeidung dieses Problems ist beispielweise 
aus der US 4,791,374 ein Olkreislauf bekannt, in dem ein 
Zustandssensor zur Messung der Olqualitat vorgesehen ist. 
Bei entsprechender Abweichung des MeBparameters vom 
Sollbereich kann eine Verschlechterung der Olqualitat friih- 
zeitig erkannt und ein Olwechsel herbeigefuhrt werden. An 
die Qualitat und insbesondere die Lebensdauer des Olzu- 
standssensors sind hohe Anforderungen gestellt, was die 
MeBeinrichtung teuer und u. U. unwirtschaftlich macht. 
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine zu- 
verlassige OlqualitatsmeBeinrichtung fur einen Olkreislauf 
mit verbesserter Wirtschaftlichkeit bereitzustellen. 
[0006] Die Aufgabe wird durch eine OlqualitatsmeBein- 
richtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 
[0007] Dazu wird eine OlqualitatsmeBeinrichtung fur ei- 
nen Olkreislauf mit einem Olzustandssensor und einer Aus- 
werteelektronik vorgeschlagen, wobei der Olzustandssensor 
als kapazitiver oder impedanzspektroskopischer Sensor aus- 
gebildet ist. Dieser Sensor ist in einem Olfilter des Olkreis- 
laufs angeordnet und zwangsweise als Einheit gemeinsam 
mit dem Filterelement austauschbar. Die Auswerteelektro- 
nik ist getrennt vom Olfilter ortsfest an einem Gehause eines 
Bauteils des Olkreislaufs gehalten. Durch die Anordnung ei- 
nes solchen Sensors zusammen mit einer Auswerteelektro- 
nik ist zuverlassig eine Vielzahl von Parametern zur Bestim- 
mung der Olqualitat meBbar. Der Sensor kann dabei ohne 
Beeintrachtigung seiner Zuverlassigkeit einfach und kosten- 
giinstig aufgebaut sein, wobei sein regelmaBiger Austausch 
gemeinsam mit dem Filterelement die Zuverlassigkeit der 
MeBeinrichtung insgesamt uber eine iange Lebensdauer si- 
cherstellt. Die auBerhalb des Olfilters ortsfest am Olkreis- 
lauf angeordnete Auswerteelektronik ist vor dem EinfluB 
des Ols geschiitzt und kann mit geringem Aufwand auf eine 
lange Lebensdauer uber mehrere Olwechselintervalte oder 
gar bis zur gesamten Systemlebensdauer ausgelegt werden. 
[0008] Insbesondere bei Auslegung des Olzustandssen- 
sors und der Auswerteelektronik zur Messung mittels der 
Impedanzspektroskopie ergibt sich bei geringem Aufwand 
eine hohe Systemzuverlassigkeit. Bei der Impedanzspektro- 
skopie werden die Eiektrizitatskonstanten, der Verlustwin- 
kel und die Leitfahigkeit des Ols in Abhangigkeit einer am 



kapazitiven Sensor anliegenden MeBspannungsfrequenz be- 
stimmt. Das zu messende Ol mit seiner Vielzahl von u. U. 
schadlichen Bestandteilen bildet dabei im meBtechnischen 
Sinne einen komplexen Widerstand. Dessen Impedanzspek- 

5 trum kann hinsichtlich Realteil und Imaginarteil in der be- 
schriebenen Weise als Funktion der MeBfrequenz bestirnmt 
werden. Jeder SchadstofFanteil im Ol weist eine eigene spe- 
zifische Einzelleitfahigkeit auf, die im gemessenen Impe- 
danzspektrum identifizierbar ist. Das zu priifende Ol kann 

10 mit einer einzigen MeBeinrichtung und insbesondere mit ei- 
nem einzigen, einfach aufgebauten kapazitiven Sensor im 
Olfilter hinsichtlich des Gehaltes einer Vielzahl von Schad- 
stoffen gepruft werden. Durch Uberwachung der Olqualitat 
sind die im Olkreislauf geschmierten bzw. bewegten Teile 

15 zuverlassig geschiitzt. Durch Uberwachung der Olinhalts- 
stoffe ist auch ein Schutz fur das Filterelement gegeben, da 
ein die Filterelementstandzeit reduzierender Saureanteil im 
Ol rechtzeitig erkannt werden kann. 

[0009] Durch die Integration des Sensors in den Olfilter in 

20 Verbindung mit der gemeinsamen Austauschbarkeit ergibt 
sich auch ein. Schutz des Sensorelementes selbst vor korro- 
siven Sauren im Ol, beispielweise bei Dieselmotoren. 
[0010] In einer zweckmaBigen Weiterbildung ist ein Fil- 
tergehause in einen Filterhalter einschraubbar, wobei die 

25 elektrische Kontaktierung zwischen dem Olzustandssensor 
und der Auswertelektronik uber Ringkontakte erfolgt. Eine 
flachige und zuverlassige Kontaktierung ist unabhangig von 
der Winkellage des Filtereiementes gegeben. Alternativ 
oder in Kombination kann ein Steckverbinder vorgesehen 

30 sein, der insbesondere auBerhalb des Olfiltergehauses liegt 
und damit vor korrosiven Einflussen geschiitzt ist. Durch 
Anordnung der Auswerteelektronik direkt am Filterhalter 
des Olfilters sind kurze elektrische Wege zwischen dem 
Sensor und der Auswerteelektronik gegeben, was zur Stei- 

35 gerung der MeBgenauigkeit beitragt. Die Auswerteelektro- 
nik ist dabei zweckmaBig in einem separaten, am Filterhal- 
ter befestigten Gehause angeordnet, wodurch im Schadens- 
falle eine leichte Auswechselbarkeit gegeben ist. Auch kon- 
nen modulartig Olfilter gleicher Bauart wahl weise mit und 

40 ohne OlqualitatsmeBeinrichtung gebaut und ausgeliefert 
werden, wobei auch die Moglichkeit einer Nachrustung ge- 
geben ist. 

[0011] Zur Steieerung der MeBgenauigkeit hat sich eine 
Anordnung des Olzustandssensors auf der Reinolseite des 
45 Olfilters als zweckmaBig herausgestellt. Die Fremdstoffkon- 
zentration im Ol ist an dieser Stelle vergleichsweise gering 
und relativ frei von aufgewirbelten Partikeln, wodurch die 
Bildung eines klar definierten MeBergebnisses unterstiitzt 
ist. 

50 [0012] In vorteilhafter Weiterbildung ist der Olzustands- 
sensor in einer Endscheibe des Filtereiementes integriert. 
Die Endscheibe ist vom zu priifenden Ol gut umstromt und 
bietet damit einen geeigneten Ort fur eine prazise Messung. 
Als separates Einzelteil gefertigt, vermeidet sie konstruktive 

55 Anderungen an den ubrigen Bauteilen des Olfilters. Zur 
Steigerung der Prazision des MeBergebnisses hat sich eine 
Ausbildung des Sensors mit moglichst groBer geometrischer 
Ausdehnung bzw. MeBlange als zweckmaBig herausgestellt. 
Dazu ist beispielsweise die spiralformige oder maanderfor- 

60 mige Anordnung eines elektrisch leitenden MeBdrahtes, 
Blechstreifens oder dgl. zweckmaBig, wodurch eine insge- 
samt groBe MeBlange auf kleinem Bauraum untergebracht 
werden kann. 

[0013] In einer vorteilhaften Variante, bei der der Olfilter 
65 einen jeweils etwa zylindrischen Stiitzkorper und ein den 
Stiitzkorper umschlieBendes Filterelement umfaBt, ist der 
Olzustandssensor als zylindrischer Hohlkorper ausgebildet 
und zwischen dem Stiitzkorper und dem Filterelement ange- 
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ordnet. Die mechanische Belastung des Zustandssensors ist 
wegen der sich ergebenden allseitigen Abstiitzung gering, 
Gleichzeitig ergibt sich eine gute Umstromung mit 01, was 
zur Steigerung der MeBgenauigkeit beitragt. In vorteilhafter 
Weiterbildung dieser Variante ist der Stutzkorper des Olfil- 
ters selbst als Olzustandssensor ausgebildet, was zur Redu- 
zierung der Teilezahl und der Systernkomplexitat beitragt. 
[0014] Insbesondere bei Olfiltern, bei denen nur das Fil- 
terelement als Einzelteil ausgewechselt wird, kann es 
zweckmafiig sein, den Olzustandssensor fest an diesem Fil- 
terelement aufzubringen. Dadurch ist sichergestellt, dafi in 
den vorgeschriebenen Filterwechselintervallen auch der 
Sensor mit gewechselt wird, womit ein unzulassiger Betrieb 
des Sensors uber seine konstruktiv vorgegebene Lebens- 
dauer hinaus vermieden wird. 

[0015] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im 
Folgenden anhand der Zeichnung naher beschrieben. Es zei- 
gen: 

[0016] Fig. 1 in einer Schnittdarstellung einen Olfilter ei- 
nes angedeuteten Olkreislaufes mit einem als Olzustands- 
sensor ausgebildeten Stiitzgitter; 

[0017] Fig. 2 eine Variante der Anordnung nach Fig. 1 mit 
einem als zylindrischer Hohlkorper ausgebildeten und zwi- 
schen dem Stutzkorper und dem Filterelement liegenden Ol- 
zustandssensor; 

[0018] Fig. 3 eine Schnittdarstellung durch eine weitere 
Olfiiteranordnung mit einem drahtfbrmigen, fest auf dem 
Filterelement aufgebrachten Olzustandssensor; 
[0019] Fig. 4 in einer Prinzipdarstellung Einzelheiten ei- 
nes zu einer Wendel aufgewickelten Drahtes zur Bildung ei- 
nes Olzustandssensors; 

[0020] Fig. 5 eine schematische Darstellung eines maan- 
derformig auf eine Endscheibe des Filterelementes aufge- 
brachten Olzustandssensors; 

[0021] Fig. 6 eine Variante der Anordnung nach Fig. 5 mit 
einem spiralforrnig verlaufenden Olzustandssensor. 
[0022] Fig. 1 zeigt in einer Schnittdarstellung einen Olfil- 
ter 5 eines schematisch angedeuteten Olkreislaufes 1, am 
Beispiel eines Schmierolkreislaufs fur einen LKW-Diesel- 
motor. Vergleichbare Anordnungen konnen auch fur 
Schmierolkreislaufe in PKWs, fur Getriebeol- sowie Hy- 
draulikolkreislaufe vorgesehen sein. 

[0023] Im Olkreislauf 1 ist ein Olfilter 5 vorgesehen, der 
im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ein in einen Filterhalter 6 
eingeschraubtes Filtergehause (16) aufweist. Im Filterge- 
hause 16 ist ein zylindrischer, gitterformiger Stutzkorper 12 
sowie ein ebenfalls zylindrisches, den Stutzkorper 12 urn- 
schlieBendes Filterelement 14 angeordnet. Der Stutzkorper 
12 und das Filterelement 14 sind in axialer Richtung zwi- 
schen einer Stirnwand des Filtergehauses 16 und dem Filter- 
halter 6 gehalten. Das Filtergehause 16 ist mittels eines Ge- 
windes 17 in den Filterhalter 6 einschraubbar und uber einen 
urnlaufenden O-Ring 18 gegen den Filterhalter 6 abgedich- 
tet. 

[0024] Die Stromungsrichtung des Oles im Olkreislauf 1 
ist durch die Pfeile 21 angedeutet, demnach das Ol uber ei- 
nen Zulauf 20 zu einer Zustromseite 13 des Olfilters 5 ge- 
fiihrt wird, Im Olfilter 5 durchstromt das Ol das Filterele- 
ment 14 radial von auBen nach innen, wobei das zylindri- 
sche Filterelement 14 der entstehenden, radial nach innen 
wirkenden Druckdifferenz durch die Stutzwirkung des 
Stutzkorpers 12 standhalt. Radial innenseitig des Filterele- 
mentes 14 liegt die Reinolseite 10 des Olfilters 5, mit der ein 
Ablauf 19 im Filterhalter 6 stromungsleitend zur Abfuhrung 
des gefilterten Ols verbunden ist. 

[0025] Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 ist der Stutz- 
korper 12 als ein Olzustandssensor 2 in Form eines kapaziti- 
ven Sensors 4 ausgebildet und liegt damit auf der Reinol- 
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seite 10 des Olfilters 5. Zur elektrischen Kontaktierung des 
Sensors 2, 4 ist im Bereich der beiden Stirnseiten des Stutz- 
korpers 12 je ein umlaufender Ringkontakt 7 zur Verbin- 
dung mit einer im Zusammenhang mit Fig. 3 naher be- 
5 schriebenen Auswerteelektronik 3 vorgesehen. 

[0026] Fig. 2 zeigt eine Variante der Anordnung nach Fig. 

1, bei der der kapazitive Sensor 4 als zylindrischer Hohlkor- 
per 15 ausgebildet und zwischen dem Stutzkorper 12 und 
dem Filterelement 14 angeordnet ist. In den ubrigen Merk- 

io malen und Bezugszeichen stimmt die Anordnung der Fig. 2 
mit der nach Fig. 1 tiberein. Der in den Fig. 1 und 2 gezeigte 
kapazitive Sensor 4 kann aus gestanztem oder geatztem 
Blech, aus gewickeltem oder geflochtenem oder anderweitig 
geformten Draht, als geatzte Platine oder dgl. ausgebildet 

15 sein . Der Sensor 4 ist dabei aus einem elektrisch leitfahigem 
Material, wobei eine hohe Korrosionsbestandigkeit zweck- 
mafiig ist. Als Materialien haben sich Edelstahl, Titan bzw. 
Kohlenstoffasern als zweckmafiig herausgestellt. 
[0027] Fig. 3 zeigt eine weitere Anordnung eines Filters 5 

20 mit einem zylindrischen Stutzkorper 12 und einem ebenfalls 
zylindrischen Filterelement 14, die in einem Filtergehause 
16 und einem Filterhalter 6 gehalten sind. In axialer Rich- 
tung ist beidseitig des Filterelementes 14 je eine Endscheibe 
11 vorgesehen. Der Olzustandssensor 2 ist als kapazitiver 

25 Sensor 4 ausgebildet und radial auBenseitig auf den aus- 
tauschbaren Filterkorper 14 fest aufgebracht. 
[0028] Auf der AuBenseite des Filterhalters 6 ist eine Aus- 
werteelektronik 3 in einem separaten Gehause 9 angeordnet 
und ortsfest am Filterhalter 6 gehalten. Zur elektrischen 

30 Kontaktierung des Sensors 2, 4 mit der Auswerteelektronik 
3 ist eine Kombination aus Ringkontakten 7, einer den Fil- 
terhalter 6 von auBen nach innen durchgreifenden Leitung 
21 sowie eines Steckverbinders 8 vorgesehen. Die Aus- 
werteelektronik 3 im separaten Gehause 9 ist bedarfsweise 

35 durch Losen des Steckverbinders 8 austauschbar. Es kann 
auch eine Anordnung zweckmafiig sein, bei der die Aus- 
werteelektronik 3 im Filterhalter 6 integriert ist. Bei den in 
den Fig. 1 bis 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispielen ist der Ol- 
filter 5 bzw. der Sensor 2, 4 zum gemeinsamen Austausch 

40 mit dem Filterelement 14 vorgesehen. Es kann auch eine ge- 
meinsame Austauschbarkeit mit einer Baueinheit aus Filter- 
element 14 und Filtergehause 16 zweckmafiig sein. 
[0029] Fig. 4 zeigt in schematischer Perspektivdarstellung 
einen Ausschnitt aus dem Filterelement 14 nach Fig. 3. 

45 Demnach ist der Olzustandssensor 2 als wendelfbrmig ange- 
ordneter Draht 25 aus Edelstahl ausgebildet und radial au- 
Benseitig auf das Filterelement 14 aufgewickelt. Es kann 
auch eine Verwebung, Verklebung, Vernietung oder ander- 
weitige Festlegung des Olzustandssensors 2 am Filterkorper 

50 14 zweckmafiig sein, ebenso eine Festlegung auf der Innen- 
seite. 

[0030] Fig. 5 zeigt in einer Prinzipdarstellung eine Aus- 
bildung der Endscheibe 11 nach Fig. 3, bei der der Olzu- 
standssensor 2 in die Endscheibe 2 integriert ist. Der als ka- 
55 pazitiver Sensor 4 ausgebildete Olzustandssensor 2 verlauft 
oberflachenseitig der Endscheibe 11 als maanderfbrmige 
Leiterbahn 26 und ist mit zwei radial auBenliegenden An- 
schluBkontakten 23, 24 versehen. 

[0031] Bei der in Fig. 6 gezeigten Variante der Anordnung 
60 nach Fig. 5 weist die Leiterbahn 26 zur Bildung des Sensors 

2, 4 einen spiralfbrmigen Verlauf auf der Oberflache der 
Endscheibe 11 auf, wobei je ein radial innen- bzw. auBenlie- 
gender Kontakt 23, 24 zum AnschluB des Sensors 2, 4 vor- 
gesehen ist. 

65 

Patentanspruche 
1. Olqualitatsmefieinrichtung fur einen Olkreislauf 
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(1) , umfassend einen Olzustandssensor (2) und eine 
Auswerteelektronik (3), wobei der Olzustandssensor 

(2) als kapazitiver oder impedanzspektroskopischer 
Sensor (4) ausgebildet und derart mit einem Jnlterele- 
ment (14) verbunden ist, daB bei einem Auswechseln 5 
des Filterelementes (14) zwangsweise auch der Olzu- 
standssensor (2) ausgewechseit wird. 

2. MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswerteelektronik (3) an einem Fil- 
terhalter (6) des Olfilters (5) angeordnet ist. 10 

3. MeBeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswerteelektronik, (3) in einem se- 
paraten, am Filtergehause (6) befestigten Gehause (9) 
angeordnet ist. 

4. MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Filtergehause (16) 
des Filterelementes (14) in einen Filterhalter (6) ein- 
schraubbar ist, wobei fur die elektrische Kontaktierung 
zwischen dem Olzustandssensor (2) und der Auswerte- 
elektronik (3) Ringkontakte (7) vorgesehen sind. 20 

5. MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur elektrischen Kontak- 
tierung zwischen dem Olzustandssensor (2) und der 
Auswerteelektronik (3) ein Steckverbinder (8) vorgese- 
hen ist. 25 

6. MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Olzustandssensor (2) 
auf der Reinolseite (10) des Olfilters (5) angeordnet ist. 

7. MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Olzustandssensor (2) 30 
in eine Endscheibe (11) des Olfilters (5) integriert ist. 

8. MeBeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Olzustandssensor (2) spiralformig 
ausgebildet ist. 

9. MeBeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB der Olzustandssensor (2) maanderfbrmig 
ausgebildet ist. 

10. MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Olfilter (5) einen je- 
weils etwa zylindrischen Stiitzkorper (12) und ein den 40 
Stiitzkorper (12) umschlieBendes Filterelement (14) 
umfaBt, wobei der Olzustandssensor (2) als Hohikorper 
(5) ausgebildet und zwischen dem Stiitzkorper (12) und 
dem Filterelement (14) angeordnet ist. 

1 1 . MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB der Stiitzkorper (12) als 
Olzustandssensor (2) ausgebildet ist. 

12. MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Olzustandssensor (2) 
auf das Filterelement (14) fest aufgebracht ist. 50 

13. MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB der Olzustandssensor 
(2) und die Auswerteelektronik (3) zur Messung mit- 
tels der Impedanzspektroskopie ausgelegt sind. 

14. MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 55 

13, dadurch gekennzeichnet, daB der Oikreislauf (1) 
ein Schrnierolkreislauf eines Verbrennungsmotors ins- 
besondere in einem Kraftfahrzeug ist. 
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